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Abstrakt
Práce projednává o dětském pláči  jeho vzniku,  funkci  a  fyziologickém popisu hlasového 
ústrojí.  Nejprve  byly  záznamy  dětských  pláčů  nasnímány  a  provedena  frekvenčně  časová 
analýza, ze které bylo zjistěno v jakém frekvenčním pásmu se dětský pláč vyskytuje. Dále práce 
obsahuje blokové schéma přístroje a popis jednotlivých částí. Přístoj byl sestrojen na nepájivém 
poli a jeho funkčnost ověřena. 
Klíčová slova
Dětský pláč, detektor detského pláče, hlas, analýza pláče, 
Abstract
The thesis discusses the emergence of a baby cry, function and spysiological description of 
the vocal tract. First, the cry of children´s records scanned and made time-frequency analysis, 
from which it  was identified in  which frequensy band found the child  crying.  Further  work 
includes a block diagram of the device and description of each piece. Standing position was 
devised in the field of soldering, and its functionality verified.
Keywords
Children crying, detector Child crying, voice,  crying analysis
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Úvod
Cílem práce  je  navrh  a  realizace  detektoru  dětského pláče.  Na českém trhu  je  mnoho 
„dětských chůviček“, které člověka upozorní na to, že ve vedlejší místnosti pláče dítě a nebo 
přístrojů, jako je výrobek „Why Cry“, který nám prozradí, co dítě svým pláčem chce vyjádřit. 
Avšak už v malém množství nalézáme výrobky tohoto typu určené pro osoby, které by to nejvíce 
potřebovaly, jedná se o neslyšící. Lidé s tímto hendikepem jsou odkázání na pomoc přístrojů, 
které je upozorní na to, že dítě pláče, pokud nejsou v jeho naprosté blízkosti a nevidí jej. 
Lidé  v používání  svého  hlasu  jsou  mnohem  dokonalejší  než  jiní  živočichové  a  hlas 
využívají především k řeči. Už od počátku lidé využívali svůj hlas, avšak ne v těch podobách, jak 
ho známe my. Dorozumívali se jednoduchými zvuky doprovázenými posunky, až postupem času 
se lidé naučili ovládat hlasivky a ovládat tak řeč. 
Pláč je u dětí  nejsilnějším a často jediným prostředkem komunikace.  V mnoha studiích 
bylo  prokázáno,  že  akustické  vlastnosti  pláče  jsou  přímo ovlivněny fyzickým i  psychickým 
stavem dítěte, nebo odpovědí na různé vnější podněty.
Použití analýzy dětského pláče jako diagnostického nástroje hraje důležitou roli při mnoha 
zdravotních problémech, jako jsou například koliky nebo získané drogové závislosti.
Aby bylo možné pochopit význam jednotlivých složek signálu pláče, musíme být schopni 
analyzovat a rozlišit různé druhy pláče. Pro tento účel nám poslouží časově-frekvenční analýza. 
Výsledkem práce má být návrh zařízení,  které bude reagovat pouze na určité spektrum 
zvuku, aby nedocházelo k náhodnému spínání okolním ruchem. 
Z mnoha výrobků pro detekci  dětského pláče,  které  se  prodávají  na českém trhu,  jsou 
popsány dva následující: 
Why Cry – analyzátor dětského pláče
Přístroj Why Cry slouží jako doplněk při péči o dítě,  avšak nenahrazuje práci rodiče. 
Použití přístroje je velice jednoduché, přiloží se do blízkosti dítěte a jakmile dítě začne plakat po 
pár vteřinách se na obrazovce Why Cry objeví ikona. Která ukazuje pravděpodobný důvod jeho 
pláče.
Analyzátor  pláče  pracuje  na základě zpracovávání  digitálních  signálů  v reálném čase. 
Přístroj  srovnává  pláč  dítěte  s univerzálními  vzorky.  Zachycuje  zvuky  vydané  v rámci 
hovorového pásma. Pásmo řeči je v rozsahu frekvence 100 Hz až 6 000 Hz. Why Cry analyzuje 
frekvenci  a  dočasné  parametry  zvuku  jako  je  dosah,  obsah  energie,  rytmus  opakování, 
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autokorelaci, tvar kmitu, délku doby, magnitudu a definují algoritmus, který později srovnává se 
svými vzorky. Analýza je po dobu 20 sekund, během kterých je prognóza několikrát potvrzena. 
Poté, co je vzorek pláče přiřazen k jednomu z univerzálních záznamů, se rozsvítí příslušná ikona 
na displeji přístroje. Výrobce uvádí, že díky správnému používání analyzátoru dětského pláče a 
včasnému vyhovění potřebám dítěte se stává dítě klidnější a spokojenější.
Analyzátor  rozezná  pět  druhů dětského  pláče:  nervozita,  spánek,  nespokojenost,  hlad 
a nuda. 
Pláč u nervózního dítěte začíná jako intenzivní, krátký křik, jenž ubývá a opět roste. Pláč 
se vyskytuje v podvečer před usnutím, kdy se dítě zdá být neutišitelné. Nejběžnější řečí těla při 
nervozitě  je  třesení  hlavou  a  gestikulace,  časté  otevírání  úst,  mávání  rukou,  zatínání  pěstí 
a kopání nožkami. Pokud rodič přiblíží svoji ruku k obličeji, dítě se jí snaží cumlat, avšak tělíčko 
je poněkud strnulé.  V tomto případě by se mělo dítě vzít  do tiché místnosti  a masírovat mu 
tělíčko. 
Pokud chce dítě  spát  jeho pláč je jemné kňourání  či  „  fňukání  “.  Tělo dítěte  netřese 
hlavou, pouze se snaží jemně mávat rukama a mnout si oči. Rodiče by v této situaci měli na dítě 
tiše mluvit a houpat ho v pozici plodu. 
Pláč unuděného dítěte často začíná kňouráním, které může přecházet v křik, pokud dítěti 
nikdo nevěnuje svoji pozornost . Dítě při pláči jemně třese hlavou a pohybuje pažemi, lehce kope 
nohama. 
Nespokojené dítě se projevuje táhlým „kňouráním“ následované pauzou bez dechu, kdy 
dítě  v krátkých  návalech  lapá  po  dechu,  pak  začne  znovu kňučet.  Pláč  je  doplněn  třesením 
hlavou, máváním rukama, kopáním, zatínáním pěstí. Tělíčko je strnulé a dítě se nadýmá, je slyšet 
střevní zvuky. Pro uklidnění se dítěti dává dudlík, či jiná hračka na zabavení . Tento druh pláče 
může naznačovat i známky nemocí, proto by se měla zkontrolovat teplota dítěte a nateklé dásně. 
U posledního důvodu pláče, kterým se zabývá analyzátor dětského pláče Why Cry je 
hlad.  Zvuk,  který  dítě  vydává  je  energetický  a  v dožadujícím  tónu.  Zpočátku  není  příliš 
intenzivní ale postupně sílí a stává se rytmičtější. Dítě u něj třese hlavou, mává rukama, kope 
nožkami a zatíná pěsti. Rodiče by měli dítě v co nejkratší době nakrmit, pokud je dítě starší než 
čtyři měsíce, měli by se ujistit, nemá-li pouze žízeň.
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 Přístroj pro analýzu dětského pláče Why Cry není certifikován jako zdravotní pomůcka, 
dále není určen k analýze žádných psychických nebo zdravotních problémů jako jsou dýchání, 
nebo poruchy spánku, a není určen k diagnóze či léčbě jakýchkoliv nemocí nebo tělesné kondice. 
Analyzátor nesmí být vystaven vodě ani nadměrnému hluku.[2]
Přesnost analyzátoru závisí  na více faktorech, se kterými se musí počítat jako je stav 
baterii,  které  se  musí  vyměnit,  pokud svítí  kontrolka nízkého stavu baterii.  Vzdálenost  mezi 
analyzátorem a dítětem by měla být od 30 cm do 1,8 m. I různé zvuky nebo více hlasů najednou 
v místnosti  mohou zapříčinit  chybu v analýze  a  tedy chybně  na  displeji  ukázat  důvod pláče 
dítěte. 
Avšak tento přístroj může přinést řadu vylepšení pro výchovu dítěte a pro pochopení jeho 
potřeb.Studiemi  bylo  prokázáno,  že  pokud  je  miminku  správně  rozuměno  a  dostává,  co 
potřebuje, dá se urychlit jeho inteligenční a emoční vývoj až o 25 %. Autorem přístroje Why Cry 
je  španělský  vědec  Pedro  Monagas.  Přístroj  je  mimořádně  výhodný  také  pro  nedoslýchavé. 
Přístroj se vyrábí ve Španělsku a prodává se po celém světě. K dostání je v lékárnách, ale také na 
internetových stránkách .[2]
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Obrázek 1: Analyzátor dětského pláče Why Cry
Obrázek 2: Přístroj Why Cry
Dětská chůvička H+H MBF 8020
Tato  mobilní  dvou  kanální  dětská  chůvička  pracuje  na  dvou  různých  fekvencích  ve 
frekvenčním pásmu 864 MHz a nabízí  tak přenos bez použití  káblů až na vzdálenost 800m, 
avšak jak výrobce uvádí tato vzdálenost je za optimálních podmínek. Optimálními podmínkami 
se  rozumí  nasměrování  přední  strany  vysílačky  směrem  ke  sledovanému  dítěti  a  zabránění 
překážek  mezi  dítětem  a  vysílačkou,  které  by  zmenšovaly  úroveň  signálu.  Pro  bezpečnost 
a  bezporuchovost  zlepšil  výrobce  přístroj  digitálním  kódováním.  Kódování  způsobuje,  že 
přijímač se zapne až tehdy, když je z vysílače přenášen nějaký zvuk (dětský pláč).  Hlasitost 
přijímače je plynule nastavitelná. 
Zda se přijímač nachází z dosahu signálu vysílače se dozvíme blikáním příslušné 
svíticí  diody  a  zvukovým  signálem,  který  nás  na  to  upozorní.  Alarm  dosahu  se  spustí  po 
30 sekundách, kdy došlo k přerušení signálu z vysílače. 
Přijímač  je  dále  doplněn  přídavnou funkcí  vibračního alarmu,  který  se  zapíná 
a vypíná pomocí spínače na přístroji.
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1/ tlačítko VYPNUTO/ZAPNUTO
2/ tlačítko RESET
3/ CD displej
4/ kryt baterie
5/ indikační kontrolka HLAD
6/ indikační kontrolka NUDA
7/ indikační kontrolka MRZUTOST
8/ indikační kontrolka OSPALOST
9/ indikační kontrolka STRES
Protože u MBF 8020 pracují vysílač a přijímač na bázi rozhlasového vysílání, 
nelze vyloučit případy slyšení cizího vysílání. Pokud by k tomuto problému došlo doporučuje 
výrobce přepnutí přístroje na druhý kanál nebo změnu digitálního kódu, který používají vysílač 
a přijímač. 
Dětskou chůvičku MBF 8020 vyrábí německá firma Hartig a Helling GmbH + 
Co.KG z Essenu. [5]
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Obrázek 3: Dětská chůvička MBF 8020
1 Fyziologie hlasového ústrojí
Dýchací cesty novorozence jsou zcela odlišné od těch dospělých. Hrtan u novorozence je 
umístěn blízko k základně lebky. Vysoká poloha hrtanu u novorozence je podobná svou pozicí 
ostatním zvířatům. Umožňuje novorozenci tvořit uzavření dýchacích cest z nosu do plic. Hrtan 
se u dětí může pohybovat vzhůru až do nosohltanu. Měkké patro a hltanová příklopka tvoří efekt 
dvojitého těsnění , kdy kapaliny mohou téct po relativně malém hrtanu do jícnu, zatímco vzduch 
se pohybuje přes nos, hrtan, průdušnice do plic. Anatomie horních cest dýchacích u novorozence 
je  „uzavřená“  nervovým  systémem.  Novorozenec  nedýchá  přes  ústa,  i  když  jejich  noc  je 
blokován. Unikátní uspořádání vokálního traktu je důvodem, že pláč dítěte má nasální tón.
Hrtan sestupuje u kojenců od 3 měsíce věku a dostává se do bodu, kdy již může tvořit 
uzavřené  dýchací  cesty  od  nosu,  kdy  nervová  systém  reguluje  strukturu  dýchání,  aby  dítě 
dýchalo ústy. [6,7,8]
Z obecného hlediska se hlasové ústrojí skládá:
1) z  ústrojí  dýchacího,  které  dodává  energii:  hrudní  koš,  v  němž  jsou  uloženy  plíce, 
průdušky a průdušnice, mezižeberní svaly a bráníce
2) z ústrojí fonačního, složeného z hrtanu a rezonátoru
3) z ústrojí artikulačního: hltan, dutina ústní a dutina nosní
Průdušnice neboli trachea je pružná trubice s pevnými stěnami, která se skládá z 16-20 
chrupavčitých kroužků, ve tvaru podkovy, volně spojených vazivem. U dospělého člověka je asi 
15 cm dlouhá a její pružnost jí dovoluje se protáhnout až do délky 27 cm. 
Průdušnice (trachea, obr. 5 na str. 18) je pružná trubice s pevnými stěnami, skládající se z 15-20 
chrupavčitých  kroužků,  volně  spojených  vazivem.  Značná  pružnost  této  trubice,  která  je  u 
dospělých asi 15 cm dlouhá, dovoluje, aby se mohla protáhnout až na 27 cm. Tato vlastnost 
umožňuje  vyrovnávání  délky  při  změně  polohy těla.  Spojuje  se  v ní  proud  plynné  směsi  – 
výdechový  vzduch.  Tento  vzduch  je  vyháněn  z plic  exspiračními  svaly,  poté  volně  odchází 
průdušnicí,  ústy  nebo  nosem.  Průdušnice  je  spojena  na  svém horním okraji  s chrupavčitým 
hlasovým ústrojím zvaným hrtan .
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1.1 Hrtan
Hrtan  se  skládá  z chrupavek  párových  a  nepárových.  Mezi  párové  chrupavky  patří 
hlasivkové chrupavky, mezi nepárové chrupavky patří štítná chrupavka, prstencová chrupavka 
a  hrtanová  příklopka.  Chrupavky  jsou  vzájemně  propojeny  pomocí  kloubů  a  vazů. 
U novorozenců je  hrtan  malý,  relativně  široký a  vysoko uložený.  Průměrná  délka  hrtanu je 
u dospělých žen 5 cm, u mužů 7 cm. 
1.2 Hlasivky
Hlasivky jsou valovité útvary,  probíhající  po obou stranách vnitřního prostoru hrtanu. 
Jsou tvořeny drobnými svaly,  hlavním svalem je  sval  hlasivkový,  na  okrajích  je  tvoří  vazy 
hlasivkové. Celý útvar je pokryt sliznicí. Délka hlasivek je různá podle věku a velikosti hrtanu. 
U dospělého člověka je přibližná délka 1,5 až 2,5 cm. 
1.3 Hlasivková štěrbina
Je to štěrbina mezi hlasivkami, která je ohraničená v prvních dvou třetinách své délky 
hlasivkami  a  v poslední  třetině  vnitřními  okraji  hlasivkovými  chrupavkami.  Z funkčního 
hlediska se hlasivková štěrbina dělí na dvě části: přední a zadní část.  Úkolem přední části je 
tvoření hlasu a úplný uzávěr štěrbiny. Zadní část uvolňuje svým rozšířením průchod pro vzduch 
při dýchání. [6,7,8]
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2 Vznik hlasu
Pro lepší pochopení lidského hlasu je dobré znát kde vzniká a jak se šíři. Dříve si lidé  
mysleli, že hlas vzniká v hrtanu rozkmitáním hlasivek. Toto mínění bylo ale mylné, protože bylo 
zjištěno,  že  zvuk  hlasu  netvoří  hlasivky,  ale  periodické  vlnění  vzdušného  sloupce  nad 
hlasivkami. Vzduchový proud vydechovaný z plic průduškami do průdušnice putuje až k hlasové 
štěrbině  v okamžiku,  kdy  jsou  hlasivky  uzavřené  (fonační  poloha).  Pod  hlasivkami  nastane 
zvyšování tlaku, v určitém okamžiku tlak napění sevřených hlasivek povolí a vzestoupí se do 
stran (inspirační  poloha).  Při  tomto ději  proudí vzduch do dutiny nad hlasivkami,  na jejichž 
vzdušný obsah narazí.  Tím se sníží  tlak v průdušnici  a hlasivky, jejichž síla odporu se zvětš 
a opět se uzavřou, přičemž pod nimi nastane zhuštění vzduchu k nim proudícího. Popsaný děj se 
opakuje velmi rychle. Vznikají tak pravidelné nárazy přerušovaného výdechu na vzdušný obsah 
dutin, který se rozkmitá a vzniká hlas. (obrázek č.2 zobrazení kmitání hlasivek) Frekvence se 
pohybuje mezi 250 Hz až 2000 Hz.[12,8]
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Obrázek 4: Inspirační poloha hrtanu
Popis inspirační (obr. 4) a fonační polohy hrtanu (obr. 5)
a) radix liguae – kořen jazyka
b) epiglotiss – hrtanová příklopka
c) plicae ventriculares – nepravé hlasivkové řasy
d) plicae vocales – pravé hlasivkové řasy
e) plica aryepiglottica – pravá slizniční řasa
f) tuberculum cuneiforme – hlasivková chrupavka 
g) tuberculum comiculatum – hlasivková chrupavka s drobnými výběžky
h) trachea - průdušnice
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Obrázek 5: Fonační poloha hrtanu
Obrázek 6: Zobrazení kmitání hlasivek
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3 Charakteristika pláče
Z psychologického hlediska zvýšená bdělost a klesající pláč jsou součástí usínání. Pláč před 
usnutím vyžaduje vypracované kontrolní mechanismy modulace vzrušení. Dítě musí zvyšovat 
vzrušení  postupně,  v menších  krocích  a  udržovat  stav  pozornosti  na  delší  dobu.  Napětí 
hrtanového svalstva  kontroluje  akustické  vlastnosti  zvuku pláče.  Nervové vlákna a  inhibiční 
mechanismy kontrolují  hlasivkovou činnost.  Další  nervové  vstupy do centrálního  nervového 
systému dodávají parasympatická vlákna, která mají vliv na dýchání, které se významně podílí 
na  pláči.  Pláč  je  zvýšený  stav  vzrušení  vyráběný  nervovým  systémem,  kdy  buzení  tohoto 
nervového systému spustí nějakou formu biologické „hrozby“, které mohou zahrnovat základní 
fyziologické procesy,  jako je hlad,  bolest,  neklid, různé druhy onemocnění nebo individuální 
odezvu na pomět z vnější. 
Fyziologické změny se přímo dotýkají chování pláče, v prvních několika týdnech života je 
pláč reflexivní a je s největší pravděpodobností vázán na regulaci fyziologické homeostázy jako 
u novorozenců jsou vytvářeny vnitřními a vnějšími požadavky. Pláč je normální mechanismus 
vybíjení  energie  a  napětí.  Doby  nevysvětlitelné  úzkosti  a  náhlého  zvýšení  pláče,  který  se 
vyskytuje  v prvních  měsících  pravděpodobně  souvisí  se  změnami  ve  struktuře  mozku     a 
změnami v centralizaci centrální mozkové soustavy, které se objevují mezi 3 až 12 týdny věku 
dítěte. Fyziologické a anatomické změny, které nastanou kolem 1-2měsíce věku mají za následek 
větší  kontrolu vokalizace a  pláč se stává více diferencován.  V 7-9měsíci  věku je  druhý bio-
behaviorální posun, který se vyznačuje afektivními změnami . K pláči nyní dochází i z důvodu 
strachu nebo zklamání.[3]
3.1 Diagnostika pláče
Studie  v  oblasti  diagnostiky  dětského  pláče  se  zaměřili  na  základní  frekvenci  fo 
a související parametry jako vhodné ukazatele u rizikového stavu dítěte pro dysfunkci centrální 
nervové soustavy (CNS). Tato dysfunkce se projevuje ve zvýšené základní frekvenci fo.  Vysoká 
variabilita  v  fo  dětském pláči  je  limitujícím faktorem pro rozvoj  analýzy jako neinvazivního 
nástroje pro včasnou diagnózu. Výzkum, ze kterého jsem čerpala informace [15], byl prováděn v 
průběhu prvních 3.měsíců života dítěte, 24 hodin denně.  Z analýzy zvuku bylo zjištěno, že se fo 
u  novorozenců  a  kojenců  pohybuje  mezi  300-600  Hz.  Kontura  melodie  má  často  stoupavé 
a klesající části. U nemocných dětí se objevuje vyšší fo  a také nestability v melodii pláče. Dále 
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bylo zjištěno, že frekvence fo  dětského pláče klesá s věkem a kolem 3. roku se pohybuje kolem 
230 Hz. [15]
Tabulka 1: Srovnání průměrných frekvencí f0 pro spontánní pláč a pláč hladových dětí [15]
Základní frekvence f0 Základní frekvence f0
Den života dítěte Hladové dítě Spontánně plačící dítě
15 385 378
30 400 398
45 410 419
60 404 420
75 399 399
90 405 416
V tabulce 1 je srovnání průměrných frekvencí f0 pro spontánní pláč a pro pláč dítěte, který je 
z hladu. Je patrné, že se z tohoto hlediska obě situace neliší. 
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Obrázek 7: Průběh a spektrogram pláče zdravého dítěte [14]
Obrázek 8: Průběh a spektrogram patologického pláče dítěte [14]
Tabulka 2: Frekvenční spektra různých zvukových projevů [15]
Zdroj Složky ve spektru [Hz] Délka trvání [ms]
Dětský pláč (do 1 roku) Fo = 250 – 650 -
Štěkot psa 450-1800  200
Chůze 400 - 100 -
Tramvaj 200 - 500 60
Kočka 750-1500 -
Blesk 50-2000 -
Tlesk 500-1000 70
Lusknutí 2000 70
Roj včel 60-65 -
Hodnoty uvedené v tabulce  2 jsou pouze orientační,  neboť je zdřejmé, že hodnoty se 
mohou měnit  a  záleží  například i  na vzdálenosti  zkoumaného objektu od měřícího přístroje. 
Z tabulky vyplývá,  že některé rušivé zvuky se vyskytují  v rozsahu frekvencí dětského pláče 
a mohou tak způsobovat nechtěné spouštění detektoru dětského pláče. Porovnáním délky trvání 
zvuku by se daly některé nechtěné zvuky odfiltrovat. 
3.2 Fyzikálně-akustický model pláče
V podstatě  fyzikálně-akustický model  pláče se skládá ze dvou složek:  akustický prvek, 
který popisuje tvorbu zvuku na hrtanu a dýchacích cestách nad hrtanem a fyziologický prvek, 
který popisuje konfiguraci a pohyby dýchacích cest a hrtanu.
Akustický komponent je zdrojem zvuku, předpokládá se, že se nachází na hrtanu, kde se 
vytvářejí vibrace. Frekvence vibrací vyráběné hlasivkami je nazývá základní frekvence, který 
určuje výšku hlasu. Výkyvy ze základní frekvence u dětí odrážejí různé stavy emocí. Kojenci 
mají tři druhy vokálních mechanismů: fonační, dysfonační a hyperfonační.
• Fonační:  hlasivky  jsou  plně  vibrační  pravidelně  na  frekvenci  250 Hz  a  650 Hz. 
Ve fonačním režimu je pláč zřetelný a jasný.
• Dysfonační:  turbulentní  hluk  je  generován  na  hlasivky  a  je  modulován  vibracemi 
hlasivek. Frekvence se pohybuje mezi 650 Hz a 850 Hz. Během dysfonačního režimu je 
zvuk zatemněný hlukem.
• Hyperfonační: frekvence vibrací hlasivek od 900 Hz až do 2000 Hz.
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Avšak tyto hodnoty se mění v různých studiích. 
Vokální  trakt  působí  jako  filtr  zdroje.  Tento  proces  filtrování  je  nejpatrnější  u  výsledků 
spektrálních vrcholů (tzv. formantů), které jsou v poloze, která závisí na tvaru vokálního traktu. 
Při analýze různých druhů pláče, bylo zjištěno, že bolestivý pláč u zdravých dětí se vyznačuje 
maximální  základní  frekvencí 650 Hz v průměru se žádným posunem a minimální  frekvence 
400 Hz. Obvykle signál pláče klesá nebo stoupá-klesá , přičemž průměrná délka segmentu pláče 
je  2,5  sekundy.  V každém  třetím  segmentu  pláče  nastanou  posuny  s maximální  frekvencí 
1,2 kHz. U pláče z hladu byly zjištěny základní frekvence pohybující se kolem 550 Hz a 390 Hz 
bylo  minimem.  U prvního pláče  při  narození  je  maximální  základní  frekvence  550 Hz    a 
minimální základní frekvence 450 Hz, délka úseku se pohybuje kolem 1,1 sekundy.  U pláče 
z radosti jsou základní frekvence u maxima 650 Hz a minimální základní frekvence 360 Hz.[1]
3.3 Analýza záznamů dětského pláče
Analýza dětského pláče byla provedena v prostředí LabVIEW. LabVIEW je grafický 
programovací jazyk, který vytvořila společnost National Instuments. Formát souboru pro 
prostředí LabVIEW je tzv. „VI“ - Virtual Instrument neboli virtuální přístroj, jeho tvorba se 
provádí ve dvou základních oknech. Prvním oknem je Front panel (přední panel).V tomto okně 
vytváříme grafickou podobu výsledného programu.  Druhým oknem je Block diagram (blokový 
diagram), kde tvoříme samotný program, pomocí nabídky různých funkcí, které vkládáme 
pomocí bloků. Tyto bloky dále musíme propojit pomocí wire (vodiče, spojovače) a tvoříme 
požadovaný algoritmus.
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Analýzou dětského hlasu pozorujeme vývoj  v čase a frekvenci  pláče  [9].  Formát 
vstupního souboru bude *.wav.  Z analýzy zjistíme,  v jakém frekvenčním rozsahu byl  výskyt 
pláče v určitém čase. Podle studií, které se zabývají dětským pláčem, můžeme zjistit, o jaký druh 
pláče se v našem konkrétním případě jedná. Rozeznává se 5 druhů dětských pláčů: z hladu, ze 
stresu,  z nervozity,  z nudy a  z potřeby spánku.  Každý pláč  je  specifický svojí  délkou trvání, 
délkou a počtem nádechů během pláče, frekvencí, která v pláči dominuje. Jako příklad analýzy 
jsem uvedla pláč holčičky staré dva měsíce. U tohoto pláče je patrné, že začíná pozvolna, po té 
zesiluje a po určité době se zklidňuje. Z analýzy frekvence v závislosti na čase je patrné, po jaké 
době se dítě nadechlo a kdy začalo opět plakat. Frekvenčně se pláč pohybuje od 160 Hz do 480 
Hz, avšak nejvýznamnější část pláče se pohybuje do 250 Hz do 550 Hz. Patrně se jedná o pláč 
z hladu. Pokud by u této analýzy byl použit i vizuální záznam pohybů rukou, nohou a mimiky 
obličeje, podařilo by se na 99% určit, o jaký druh pláče se v našem případě jedná.
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Obrázek 9: Ukázka časového průběhu  dětského pláče
4 Hardwarová realizace detektoru dětského pláče
4.1. Napájení
Pro  napájení  přístroje  pro detekci  dětského pláče bylo stanoveno vstupní  napájecí  napětí 
o velikosti UCC = 5 V. Pro napájení operačních zesilovačů je voleno napětí vyšší, které vytvoříme 
pomocí  napěťového  integrovaného  DC/DC měniče  –  násobiče  ICL7660,  který  nám vstupní 
napájecí napětí zdvojnásobí na UOZ+ =-10 V. Kaskádním zapojením druhého měniče ICL7660 v 
zapojení  invertoru  vytvoříme  zápornou  větev  napájecího  napětí  pro  operační  zesilovače  o 
velikosti UOZ- = -10 V.
4.2 Vstupní část – mikrofón a filtry
Zdrojem vstupního signálu obvodu detektoru je dětský pláč, který je snímán mikrofónem – 
ten  přemění  akustický  signál  na  signál  elektrický.  Výstupní  napětí  mikrofónu  je  v  řádech 
milivoltů,  proto je nutné jej  pro další  zpracování zesílit  mikrofónním předzesilovačem, který 
nám signál zesílí na námi požadovanou úroveň. 
Frekvenční  charakteristika  dětského  pláče  se  pohybuje  v  rozsahu  od  250 Hz  do  650 Hz 
(str. 20). Nepotřebné pásmo odstraníme filtrováním a tím zabráníme aktivaci spínače pro vysílání 
v případech, kdy by se jednalo o hluk, který by nezpůsobovalo dítě. Jako pásmový filtr je použit 
aktivní RC filtr. Pro potlačení frekvencí vyšších než 650 Hz je použita dolní propust s mezní 
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Obrázek 10: Blokové schéma detektoru dětského pláče
Mikrofón Předzesilovač Horní propust Dolní propust
Mikrokontrolér Signalizace Napájení
frekvencí fH = 650 Hz. Pro potlačení frekvencí nižších než 250 Hz je použita horní propust 
s mezní frekvencí fL = 250 Hz.
4.3 Mikrokontrolér
Upravený signál je přiveden na A/D převodník na vstupu mikrokotroléru.  Zvolen byl 
mikrokontrolér  od  firmy  Freescale  (Motorola)  typu  MC908Q4CPE.  Mikrokontrolér  bude 
jednorázově naprogramován pomocí vývojového rozhraní přes sériovou linku (RS232). Funkcí 
mikrokontroléru je zajistit digitalizaci vstupního signálu a zajistit funkci časovacích obvodů – 
kontroluje dobu, po kterou má dětský pláč nejméně trvat, aby byl označen právě jako dětský 
pláč. Tato doba je nastavena na t = 2 s. Z tabulky 2 na straně 22 zjistíme, že například štěkot psa 
se pohybuje na stejné frekvenci, jako dětský pláč, avšak trvá daleko kratší dobu. Dále je zde 
nastavena doba signalizace přístroje, pokud by se jednalo o dětský pláč. V našem případě se 
jedná o dobu 20 sekund. Tato doba je optimální pro upozornění dospělého člověka na pláč dítěte. 
Jako  další  vstup  mikrokontroléru  je  tlačítko  reset,  které  nám  umožňuje  kdykoliv  přerušit 
signalizaci  a  navrátit  se  na  úplný  začátek  programu.  U  resetu nemusíme  uvažovat  zákmity 
(překmity), jelikož jej používáme pouze pro přerušení programu.
4.4 Signalizace
Výstup mikrokontroleru aktivuje signalizační prvek, např. vibrační motorek, který začne 
vibrovat a upozorní na dětský pláč.
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5 Systémový návrh detektoru 
5.1 Mikrofón
Za  příklad  si  můžeme  zvolit  všesměrový  elektretový  mikrofon  MCE  102.  Citlivost 
mikrofonu při 0 dB = 1 V/Pa na frekvenci 1 kHz. Tento mikrofon je může pracovat v pracovních 
teplotách  od -40ºC do +75º  C,  jelikož námi navržený přístroj  bude pracovat  za pokojových 
teplot, je stanovený rozsah pro přístroj zcela vyhovující.
Mikrofon  je  akusticko-mechanicko-elektrický  měnič,  který  snímá  kmitání  vnějšího 
plynného prostředí a převádí jej na elektrický signál. Námi použitý elektretový mikrofon je typ 
kondenzátorového mikrofonu,  u  něhož je  elektrické  pole,  které  je  nezbytné  pro jeho funkci, 
vytvářeno  elektretem.  Elektret  je  vodivá  hmota,  která  je  permanentně  elektricky  nabitá. 
Z nevodivé  hmoty  je  vyrobená  membrána  mikrofonu.  V mikrofonní  kapsli  je  umístěn 
předzesilovač, který má vysoký vstupní impedancí(zpravidla s tranzistory FET), který vyžaduje 
napájení řádově voltů. Námi použité napájení bude UCC = 5 V. Elektretové mikrofony se vyrábějí 
jak pro nejnáročnější  profesionální účely (měření),  tak i  pro nenáročné aplikace u diktafonů, 
telefonů a  počítačů.  Jeho poměrně  jednoduchá konstrukce  umožňuje  miniaturizovat  rozměry 
mikrofonu.  Nevýhodou elektrétového mikrofonu je  relativněvelká hmotnost  membrány,  která 
nese elektretový náboj, v porovnání s celkovou váhou mikrofonu. [19]
Tabulka 3: Hodnoty elektretového mikrofonu MCE 102 [19]
parametr symbol podmínka min.limit max.limit jednotka
sensitivita S 0dB=1V/Pa -57 -51 dB
výstupní 
impedance
Z outF=1kHz 2.2 kΩ
spotřeba 
proudu
IDSS
Ucc= 3.0V,
RL= 2.2 kΩ
500 μA
odstup 
signál/šum
S/N
1kHz 
S.P.L = 1Pa
58 dB
snižující napětí ΔS-VS  Ucc=1.0V na 3V -3 dB
provozní napětí 1.0 10 V
maximální 
výstupní S.P.L
110 dB
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Obrázek 12: Převod citlivosti mikrofónu na citlivost udávanou v hladině výstupního napětí [19]
Obrázek 11: Vnitřní schéma zapojení a doporučené zapojení MCE 102 [19]
5.2 Mikrofónní zesilovač 
Po získání signálu z mikrofonu, putuje signál do předzesilovače, který signál pozvedne na 
takovou  úroveň,  aby  s ním  bylo  možné  dále  pracovat.  Zesílení  je  důležíté  především  pro 
mikrokontroler, který pracuje v rozsahu 0-5V (5V 256 vzorků), pro účely této práce využijeme 
maximum vzorkování, tedy pro to volíme 5V. Pro různé úrovně akustického tlaku poté můžeme 
vypočítat napěťovou odezvu. Zde je uveden výpočet jedné napěťové odezvy, výsledky pro více 
hodnot uvádí tabulka  4 na str.  30. Podle zjištěných informací v tabulce 2 na str. 22 a ověření 
jejich pravdivosti spektrální charakteristikou se dětský pláč pohybuje od 250 Hz do 650 Hz. 
Maximální intenzita zvuku vydávající dítětem by se měl pohybovat okolo hodnoty S.P.L 83dB. 
To  by  znamenalo  výstupní  střídavé  napětí  0,56  mV na  svorkách  mikrofonu.  V případě  5V 
napájení  by pak zesílení  vycházela  na 8928 z toho vyplývá,  že takových hodnot  nedosahuje 
obyčejný jednostupňový tranzistorový zesilovač a bylo by tedy zapotřebí zesílení vícestupňové. 
Příklad: Výpočet výstupního napětí mikrofonu a jeho zesílení
SdB=−54 dB
S=10
SdB
20 =10
−54
20 ≈2 mV
Pa
SdB...............cistlivost mikrofonu při 0dB = 1V/Pa na frekvenci 1kHz. 
Pro  různé  hodnoty  akustického  tlaku  můžeme  vypočítat  napěťovou  odezvu.  Zde  je 
uveden výpočet pro jednu hodnotu a výsledek pro více úrovní udává Tabulka 4.
S⋅P⋅LdB=
20log  p
p0
=
20log  p
20⋅10−6
[dB ] (1)
p= p0⋅10
S⋅P⋅LdB
20
=20⋅10−6⋅10
40
20=0,002 Pa (2)
U=S⋅p=0,0002⋅0,0002=4V (3)
p0 …...........je smluvená referenční hodnota tlaku. 
U.........napětí
S P L...hladina akustického tlaku
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Tabulka 4: výstupní napětí pří různé intenzitě zvuku
S.P.L.[dB ] U [mV] 
20 0,0004
40 0,004
60 0,04
80 0,4
100 4
120 40
Z  tabulky  vyplývá,  že  při  uvažovaní  napěťového  maxima  5V  by  zesílení  pro  zvuk 
s  hodnotou  120  dB  muselo  být  125,  což  by  naopak  pro  nejnižší  hodnotu  tlaku  v tabulce 
odpovídalo při 20 dB při zesílení 125 pouze 50 µV.
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Obrázek 13: Schéma zapojení mikrofonního zesilovače
      
Obrázek 14: Zesilovač TL 061 [23]
Tabulka 5: Významné parametry mikrofonního zesilovače TL061
Vcc +-15V , T amb = 25°C
parametr symbol hodnota jednotky
Vstupní 
proudová 
nesymetrie
II0 5 (max. 200) pA
Vstupní klidový 
proud
IIB 30 (max.400) pA
Potlačení 
souhlasného 
signálu
CMR 76 dB
Celkový výkon Pd 7.5 mW
Výstupní napětí Vopp 27 V
Potlačení vlivu 
změn napájecího 
napětí
SVR 95 dB
Zesílený signál z mikrofonního zesilovače je dále filtrován pásmovou propustí pro 
potlačení nežádoucích složek spektra. 
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5.3 Pásmový filtr
Jako  pásmový  filtr  byla  použita  nejjednodušší  varianta  a  tou  je  RC filtr.  Používá  se 
především  v jednoduchých  aplikacích  a  to  maximálně  do  druhého  řádu,  který  v detektoru 
dětského pláče je použit. Jeho nevýhodou je velmi nízký činitel jakosti. RC filtr druhého řádu byl 
použit, jelikož zkoumaný signál se nachází v řečovém pásmu.
5.3.1  Návrh horní propusti s mezní frekvencí 250 Hz
f =1
2
 RC  (4)
2650= 1
RC
(5)
2650= 1
100 kC
(6)
C= 1
100k 2650
C=6,3 F (7)
Vypočtená hodnota 6,3 nF se podle hodnot z řady E12 blíží kapacitě 6,8 µF. Kontrola 
výsledné horní propusti
f v=
1
2100 k6,3F
f v=234 Hz (8)
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V porovnání s dosaženými hodnotami nám vyšla vypočítáná frekvence (fv) = 234Hz, tato 
hodnota se od požadovoné hodnoty horní propustí s mezní frekvencí 250Hz liší o 16Hz, avšak 
pro naše účely je zcela dostačující. 
Hodnota činitele jakosti pro návrh dolní propusti s mezní frekvencí 250Hz.
a= R2
R1 (9)
b=C2
C1 (10)
Q= R1C1 R2C2
R1C1R2C2R1C2
=
R2C2
R1C1
1 R2C2
R1C1
C2
C1
= ab
aabb
(11)
a=1
1
b=1
1
(12)
Q= 1
111
Q=0,333
Optimální hodnota činitele jakosti je mezi 0,33 a 0,4. [22]
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Obrázek 15: Schéma zapojení pasivní horní propusti s mezní frekvencí 250 Hz
5.3.2  Dolní propust s mezní frekvencí 650 Hz
f = 1
2
RC (13)
2650= 1
RC (14)
2650= 1
120 kC (15)
C= 1
120 k 2 650 (16)
C=2 nF
Kontrola výsledné horní propusti
f v=
1
2120 k2nF (17)
f v=663 Hz (18)
V porovnání s dosaženými hodnotami nám vyšla vypočítaná frekvence (fv) = 663 Hz, tato 
hodnota se od požadované hodnoty dolní propusti s mezní frekvencí 650 Hz liší o 13 Hz, avšak 
pro naše účely je zcela dostačující. 
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Obrázek 16: Schéma zapojení aktivní horní propusti s mezní frekvencí 250 Hz
Hodnota činitele jakosti
a= R2
R1
b=C2
C1 (19)
Q= R1C1 R2C2
R1C1R2C2R1C2
=
R2C2
R1C1
1 R2C2
R1C1
C2
C1
= ab
1abb
(20)
a=1
1
b=1
1 (21)
Q= 1
111
(22)
Q=0,333
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Obrázek 17: Schéma zapojení pasivní dolní propusti s mezní frekvencí 650 Hz
Obrázek 18: Schéma zapojení aktivní dolní propusti s mezní frekvencí 650 Hz
5.4 Napěťový zdroj
Napěťový měnič ICL7660 ve funkci změny napětí z kladného na záporné využívá nábojové 
pumpy. Nábojová pumpa spočívá na principu v určitém zapojení vnitřních kondenzátorů a jeho 
cyklických změnách. Obvod ICL7660 využíváme pouze ke konverzi napětí ±10V.
Nábojové  pumpy mají  funkce,  která  se  skládá  ze  dvou  základních  kroků.  Nejdříve  jsou 
vnitřní kondenzátory zapojeny tak, aby co nejméně zatěžovaly napájecí zdroj při nabíjení. Poté 
se zapojení kondenzátorů v obvodu změní, pomocí příslušné elektroniky a kondenzátory jsou 
vybity do výstupu. Tento cyklus – nabíjení ze vstupu a vybíjení do výstupu se pravidelně opakuje 
podle  frekvence  oscilátoru  integrovaného  do  obvodu.  Některé  integrované  nábojové  pumpy 
používají i externě připojené kondenzátory.[17,18]
Obrázek 19: Způsob spínání napětí Vout = - Vin obvodem ICL 7660 [20]
Měnič ICL7660 obsahuje spínací obvody a oscilátor, který zaručuje že spínače S1, S3 
a S2, S4 pracují vždy společně.  Na obrázku 19 je znázorněné blokové schéma, které zajišťuje 
inverzi vstupního napětí.
Sepnutí S1 a S3 nabije akumulační kondenzátor C1 v první polovině cyklu na hodnotu 
V+. Ve druhé polovině cyklu se S1 a S3 rozepnou a sepnou se S2 a S4. Tato akce spojí pozitivně 
nabitý pin C1 se zemí a negativní pin s VOUT. C1 je nyní zapojen paralelně s kondenzátorem C2. 
Pokud je napětí na C2 menší než na C1, poteče náboj z C1 do C2 do doby, než napětí na C2 
dosáhne hladiny -(V+).
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Obrázek 20: Zapojení obvodu ICL 7660 jako napěťového invetoru [20]
Obvod ICL 7660 nám umožňuje velké množství variací jeho zapojení. Lze ho využít pro 
funkce zdvojování napájecího napětí, negaci napájení napětí. Schéma zapojení pro zdvojování 
napájecího napětí je uvedeno na obrázku 21. Toto napájení nám z původních 5V udělá 10V, které 
jsou zapotřebí pro další zpracování. 
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Obrázek 21: Schéma zapojení obvodu ICL 7660 úrp zdvojování napájecího napětí [20]
Tabulka 6: Hodnoty ICL 7660
parametr symbol hodnota jednotka
Napájecí proud I+ 80(max.160) µA
Rozsah napájecího 
napětí-vysoké
V+H 3-12 V
Rozsah napájecího 
napětí-nízké
V+L 1.5-3.5 V
Energetická 
učinnost
PEFF 98 %
Učinnost napěťové 
přeměny
VOUTEFF 99.9 %
Při činnosti měniče pracuje vnitřní oscilátor na frekvenci 10 kHz, což způsobuje rušení ve 
slyšitelné  frekvenční  oblasti.  Pro  navržený  detektor  dětského  pláče  je  zapotřebí  frekvenční 
pásmo od 250 Hz do 650 Hz. Okolní frekvenční pásmo je odfiltrováno dolní a horní pásmovou 
propustí, proto není pro danou aplikaci rušení z činnosti vnitřního oscilátoru nijak kritické.
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Obrázek 22: Graf účinnosti ICL 7660 [20]
6 Program mikrokontroléru
Mikrokontrolér HC908QT (Nitron) je jedním z nejmenších zástupců rodiny Motorola HC08. 
Mikrokotrolér patří do skupiny programovatelných logických obvodů. Je to tedy obvod, jehož 
činnost  není  pevně daná  jeho vnitřní  strukturou,  ale  je  řízená  programem,  uloženým v jeho 
vnitřní,tzv. operační paměti. Základní charakteristika mikrokontroléru je:
1. pouzdro 8pin 
2. vnitřní generátor hodin (taktování CPU na 12,8MHz, tedy 3,2MHz sběrnice)
3. možnost externího taktování až do 32MHz, t.j. 8MHz sběrnice (při napájení 3V provoz 
16MHz)
4. napájení 2,7-5,5V
5. spotřeba (napájení 5V, sběrnice 8MHz): foscil.  = 7 mA, v režimu se sníženou spotřebou: 
pod 100 nA
6. standardní procesorové jádro CPU08 8bitové
7. paměť FLASH 1,5-4kB, paměť RAM 128B
8. přímá podpora ladění a programování FLASH v aplikaci (po sériové lince)
9. 6 vývodů k dispozici uživateli při interním oscilátoru
10. dvoukanálový IC/OC/PWM časovač
11. A/D převodník 8bit (jeden převod za 17us) s čtyřkanálovým multiplexorem
12. šestivstupové klávesnicové rozhraní
13. programovatelný externí RESET [21]
 Obrázek 23: Mikrokontrolér NITRON v 8 pinovém pouzdru DIP
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Mikrokontrolery  NITRON  typ  QT  mají  8  vývodů.  Z  toho  jsou  vždy  dva  napájecí 
a zbývajících 6 vývodů je volně k dispozici uživateli. Na většinu z nich jsou kromě obvyklých 
GPIO linek vyvedeny signály vnitřních periferií (časovač, A/D, funkce RESET, osciloskop…). 
S ohledem na množství takových signálů a omezený počet vývodů je nemožné každému signálu 
přiřadit vlastní vývod mikrokontroleru. Řešení naznačuje obrázek 23, ke každému vývodu náleží 
skupina  signálů,  z  níž  se  podle  priority  vybírá,  který  signál  bude  na  vývod  připojen. 
Mikrokontroler typu QT je i jako jiný zástupce rodiny HC28 vystavěn na jádře CPU08. Mezi 
vlastnosti  jádra  CPU08  patří  minimum  pracovních  registrů  (CPU  obsahuje  jen  akumulátor, 
indexovací  registr,  SP,  PC a příznakový registr),  což  je  ale  vyváženo rychlým a flexibilním 
přístupem do paměti (16 adresovacích módů). Lze pracovat s proměnnými na přímých adresách, 
indexovat, pracovat s proměnnými na zásobníku, či tyto techniky kombinovat. To je zároveň 
podpořeno  jednotným  adresním  prostorem  pro  paměť  dat,  programu  i  I/O  periferie. 
Charakteristikou CPU08 jsou periferie mapovány do paměťového prostoru, minimum registrů, 
možnost  až  dvou  přístupů  do  paměti  v jedné  instrukci,  podpora  vyšších  jazyků  jednotnou 
paměťovou strukturou, hardwarové násobení a dělení a přepínání celého obvodu do režimu se 
sníženou spotřebou (Wait and Stop) a následné rychlé probuzení.
Některé z vývodů mají až 3 různé funkce, v daném okamžiku mohou však vykonávat jen 
jedinou funkci. Je-li požadavek na několik funkcí téhož vývodu současně, má přednost ta, která 
má přiřazenou větší prioritu, danou jejich pořadím uvedeným u odpovídajícího vývodu.
Pro  základní  vývoj  software  pro  platformu  HC08 v  assembleru  je  volně  k  dispozici 
například  vývojový  systém ICS08  firmy P&E  Micro.  Prostředí  obsahuje  editor,  kompilator 
a programator, úplný obvodový simulátor, který simuluje jádro procesoru i všechny periferie. 
Další součástí prostředí je nástroj tzv. In-circuit-simulator. Je to simulátor, avšak vlastní vstupy  a 
výstupy obvodu nejsou simulovaný, ale jsou přebírány z reálné aplikace. [21]
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Obrázek 24: Schéma zapojení mikrokontroléru
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Obrázek 25: Vývojový diagram
start
nastavení pinů
reset
ADC (n)
ADC (m)
m > n
počkat 100 ms
m > n
t = 2000 ns
signalizace zapnuta
počkat 20 s
signalizace vypnuta
+
+
+
-
-
-
Zdrojové kódy byly vytvořeny v programu CodeWarrior firmy Freescale v programovacím 
jazyce C. Na obrázku  25 je vývojový diagram navrženého programu. Po připojení napájecího 
napětí  program  provede  zapnutí  obvodu  (start).  Dále  následuje  ve  vývojovém  diagramu 
inicializace portů. Nastavení portů spočívá v přiřazení pinů k určitým vstupům/výstupům a jejich 
funkcím, které požadujeme: PTA0 (pin 7) = vstup ADC, komunikace přes RS-232. Pin 6 - PTA1 
– log.0 = výstup.Pin 5 - PTA2/IRQ - Vtst +10V. Pin 3 - PTA4 – log.0. Pin 2 – PTA5.
Na PTA3 (pin 4) je přiveden RESET, který nám umožňuje kdykoliv přerušit signalizaci a 
navrátit  se  na  úplný  začátek  detekce.  U  resetu  nemusíme  řešit  zákmity  (překmity),  jelikož 
používáme reset pouze pro přerušení signalizace.
Na portu PTA0 je inicializovaný A/D převodník. Je nastaven pro jednorázový převod. Po 
přečtení výsledné hodnoty je znovu aktivován. Pro zpracovávání analogových přenosů disponuje 
mikrokontrolér A/D převodníky. Převodníky slouží k převedení analogové veličiny v daném čase 
na číselnou podobu. Pro správné navzorkování hodnoty musí být splněná podmínka Shanonův 
vzorkovací teorém, podle kterého platí, že vzorkovací kmitočet AD převodníku musí být alespoň 
2x větší než nejvyšší kmitočet vyskytující se ve vzorkovaném analogovém signálu.
Pokud m bude větší jak n postupuje signál dále na timer, kde počká 100 ms pro další 
zpracování. Po uplynutí této doby se opět rozhodne zda m > n je m větší než n. Pokud není, 
navrátí se zpět na rozhodovací úroveň, pokud ano nastane signalizace, která upozorní rodiče na 
dětský pláč, která bude trvat námi nastavenou dobu. Tato doba byla zvolena na 20 sekund, je to 
optimální doba na upozornění rodiče. Po 20 sekundách se signalizace zastaví a program se vrátí 
na začátek za A/D převodník pro úroveň n. [24]
Popis programu pro mikrokontrolér vytvořený v programovacm jazyce C.
Hlavním programem je  nastavení  mikrokontroléru,  který  je   pojmenovaný:  „main“.  Zde 
probíhá configurace registrů, nastavení výstupních pinů PTA 4 a PTA 5, nastavení PTA 3 jako 
výstup tlačítka reset. Zapnutí převodníku na PTA 0 a PTA 1. 
   CONFIG1 = 0x31;    
   CONFIG2 = 0x01;   
   DDRA = 0x30;       
   PTAPUE = 0x08;   
   ADSCR = 0x73;
Nastaví se  zde n, které je počáteční nastavení hodnoty pro digitalizaci.. Pomocí funkce while 
je nastavena nekončná smyčka hlavního programu, kde probíhá digitalizace pláče, po překročení 
prahu nastaveného jako pláč,  začne test  pláče po dobu 100 ms.  Tento krok je  označen jako 
„zpozdení s digitalizací“.
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 for (i=0; i<321; i++)     
      m = PTA&05;            
      for (j=0; j<1001; j++) 
Mikrokontrolér obsahuje vnitřní generátorhodin řízený oscilátorem s kmitočtem 12,8 MHz, 
tedy 3,2 MHz na sběrnici. Jeden krok trvá 0,3125 μ s. Z tohoto důvodu je i <321 a j < 1001. 
Hodnota zpoždění signalizace vychází přibližně na 100 ms. 
Doba signalizace, pokud se bude jednat o dětský pláč, je nastavena na 20 sekund. Po tuto 
dobu je svítí LED dioda, nebo je spuštěna signalizace pomocí motorku. Po uplynutí doby se 
signalizace vypne a program začne pracovat od začátku. [24]
PTA&04 = 1;               
  PTA&05 = 1;               
  for (i=0; i<6411; i++)    
     for (j=0; j<10001; j++) 
  PTA&04 = 0;               
  PTA&05 = 0;   
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7 Závěr
Dětský pláč je zcela běžný životní projev každého malého dítěte. Prostřednictvím pláče 
dítě  sděluje,  co se  mu  nelíbí,  jak se cítí,  nebo co mu schází.  Jeden z  nejčastějších důvodů 
dětského pláče je hlad.  Čím rychleji  dítě rodič uklidní,  tím dříve mu dopřeje pocit  bezpečí, 
avšak  pro  některé  rodiče,  kteří  jsou  neslyšící  je  reagování  na  dětský  pláč  problematičtější. 
V  těchto  případech  je  nejlepším  „  pomocníkem“  dětská  chůvička,  která  neslyšící  rodiče 
upozorní vibrační nebo vizuální signalizací na pláč dítěte. Tématem bakalářské práce byl  návrh 
a realizace detektoru dětského pláče pro neslyšící rodiče. 
Bakalářská práce je rozdělena do dvou částí: teoretické a praktické. V teoretické části je 
uvedena  fyziologie  hlasového  ústrojí,  dále  je  rozebrán  vznik  hlasu  a  jeho  charakteristika 
a  analýza  nasnímaných  záznamů  dětských  pláčů.  Dále  je  v  teoretické  části  seznámeno 
s komerčními systémy analyzátoru dětského pláče Why Cry a dětskou chůvičkou H+H MBF 
8020. Pro získání podrobnějších informací o přístroji Why Cry proběhla schůzka se zástupkyní 
firmy pro český trh Ing. Radkou Moudrou, která pro zpracování informací o přístroji podala 
cenné podněty. 
Ve druhé části bakalářské práce je hardwarová realizace přístroje pro detekci dětského 
pláče. Návrh se skládá z blokového schématu přístroje a popis jednotlivých bloků je rozdělen do 
pěti částí: mikrofónu, mikrofonního předzesilovače, filtrů, mikrokontroléru a signalizace. Větší 
pozornost  je  věnovaná  mikrokontoléru,  jeho  vývojovému  diagramu  a  programu,  který  byl 
sestrojen. 
Navržený detektor  dětského pláče  byl  sestaven na nepájivém poli.  Funkce  analogové 
části byla ověřena záznamem dětského pláče. Domnívám se, vzhledem k dosaženým výsledkům, 
že zadané cíle práce byly splněny. 
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Seznam symbolů, veličin a značek
fv vypočítaná frekvence
A/D analogově-digitální převod
SdB citlivost mikrofónu
SPL hladina akustického tlaku
wav formát zvukového souboru
fH filtr typu horní propust
fL filtr typu dolní propust
DC stejnosměrný
FLASH Paměť  nazávislá na napájecím napětí s krátkou dobou přístupu
RAM  Paměť  s náhodným přístupem - Random - Acess Memory
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Přílohy 
49
A Časový průběh signálu dětského pláče 
50
B Druhy pláče dle jeho příčiny
Zdroj: FRAZER, Jeff. Decoding the meaning of infant cries: A comparasion of human 
     observers with the Why Cry device [1]
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Obrázek 26: Pláč z hladu [1]
Obrázek 27: Pláč z nepříjemnosti [1]
Obrázek 28: Pláč před usnutím [1]
Obrázek 30: Pláč ze stresu  [1] Obrázek 29: Pláč z nudy [1]
C Schéma zapojení
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D Seznam použitých součástek
Název součástky Hodnota součástky
MCE 102 Mikrofón elektretový
R1 10 kΩ
R2, R5,R6 100 kΩ
R3 100 Ω
R4 10 MΩ
C1 1000 nF
C2 1 μF
 elektrolytický 16 V 
C3 1 pF
C4, C11 100 nF
IC1 TL 061 Operační zesilovač 
C5 6,8 nF
R8,R8 100 kΩ
IC2 TL 061 Operační zesilovač 
R10,R11 120 kΩ
C6 2 nF
IC3 TL 061 Operační zesilovač
HC908QT Mikrokontrolér 
R12,R13,R14 10 kΩ
D1,D2,D3 400 V
C7,C8,C9,C10 10 μF
elektrolytický 16 V
ICL 7660 Integrovaný obvod
Poznámka:  Všechny  uvedené  rezistory  jsou  miniaturní  do  výkonu  0,25  W.  Integrované 
obvody jsou v pouzdře DIP 08. 
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E Zdrojový kód programu pro mikrokontrolér 
/* ================================================================ */
/*                                                                  */
/*   Program DetskyPlac.c                                           */
/*   (c) 2011 Sarka Sobotkova                                       */
/*                                                                  */ 
/*   Program pro detekci detskeho place, bakalarska prace 2011      */
/*                                                                  */
/* ================================================================ */
#include <Nitron.h>
int i,j,k,n,m;
boolean place = false;
void signalizace()
{
  PTA&04 = 1;                /* spusteni signalizace LED            */
  PTA&05 = 1;                /* spusteni signalizace, napr. motorek */
  for (i=0; i<6411; i++)     /* odpocet cca 20 s                    */
     for (j=0; j<10001; j++) /*                                     */
  PTA&04 = 0;                /* vypnuti signalizace                 */
  PTA&05 = 0;                /* vypnuti signalizace                 */
}
void zpozdenisdigitalizaci()
{
   for (i=0; i<321; i++)     /*                                     */
      m = PTA&05;            /* digitalizace po                     */
      for (j=0; j<1001; j++) /* cca 100 ms                          */
}
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void main()
{
   CONFIG1 = 0x31;    /* nastaveni mikrokontroleru                  */
   CONFIG2 = 0x01;    /* a registru                                 */
   DDRA = 0x30;       /* nastaveni vystupnich pinu (bitu) PTA4 PTA5 */
   PTAPUE = 0x08;     /* nastaveni PTA3 jako vstup tlacitka reset   */
   ADSCR = 0x73;      /* zapnuti prevodniku na PTA0 a PTA1          */
   
   PTA&04 = 0;
   PTA&05 = 0;
   n =  PTA&00; /* pocatecni nastavena hodnoty pro digitalizaci     */
   
   while(1)     /* nekonecna smycka hlavniho programu               */
   {
    m = PTA&01;    /* digitalizace place*/
    if (m > n)     /* prekroceni prahu stanoveneho jako plac        */
     {
      place = true;
      for (k=0; k<21; k++)         /* test place po dobu            */
       {
        zpozdenisdigitalizaci;     /* cca 2 s                       */
        if (m < n) place = false;
       }
      if (place = true) signalizace;    /* volani signalizace       */
     }
   }
}
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